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ДОМЕННОГО ШЛАКУ 
 
Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями. З огляду 
на те, що при виплавці 1 т сталі, зі шлаком втрачається до 40 кг заліза у вигляді 
оксидів, скрапін і корольків, а також його мінеральна складова, переробка його 
є актуальною проблемою, вирішення якої дозволить знизити витрату природ-
них сировинних ресурсів і поліпшити екологічну обстановку в прилеглій до 
відвалів місцевості. 
Аналіз досліджень і публікацій. В даний час проблему утилізації шлаків 
вирішують двома шляхами: шлак в рідкому або твердому стані повертають в 
технологічний процес отримання залізовуглецевих сплавів; шлак виводять з 
металургійного циклу і використовують у господарській діяльності. 
Найбільш поширеним, є другий шлях, при якому твердий шлак поетапно 
дробиться, та з нього «сухою» магнітною сепарацією видаляється металевий 
скрап. Цей метод переробки шлаку дозволяє ефективно видалити металеву фазу 
з крупних класів, У той же час у дрібних класах шлаку присутня достатня кіль-
кість заліза, як у формі металевого скрапу так і у формі оксидів заліза, які не 
вилучаються  
Постановка завдання.  Метою даних досліджень є, розробка технології та 
вибір обладнання для збагачення доменного шлаку крупністю 50-0 мм, який 
вже пройшов попередню переробку, для отримання з нього залізовмісного кон-
центрату з вмістом заліза загального не менше 60% і підготовка вихідних даних 
для проектування збагачувальної фабрики продуктивністю 0,4 млн. т на рік по 
вихідному шлаку. 
Викладення матеріалу та результати. Вихідний шлак був представлений 
матеріалом  крупністю 50-0 мм. 
Гранулометричний склад вихідного шлаку (табл. 1) показує, що в составі 
матеріалу проби  переважають частинки розміром більше 20 мм (42,8%). Вміст 
дрібних (менше 1 мм) частинок – 6,0%. 
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Таблиця 1 
Гранулометричний склад материалу вихідної проби шлаку 










Мінералогічні дослідження показали, що матеріал проби шлаку складаєть-
ся, переважно, з силікатного скла (62,3%), оксидів заліза (28,2%) і металу 
(9,5%). Склад матеріалу дрібнозернистих фракцій проби, як і більш крупнозер-
нистих найчастіше представлений зростками силікатного скла і агрегатів мета-
лу, оксидів заліза.  Виділення металу сферичної або капле видної форми розмі-
ром від менш 0,001 до 0,7 мм, окремі включення досягають 2 мм. Для найбільш 
тонкозернистого матеріалу (-1+0 мм) характерно низький вміст металу, який за-
звичай утворює дрібні включення (0,001-0,01 мм) в силікатному склі. 
Для проби вихідного шлаку в сертифікованій хімічній лабораторії було ви-
конано визначення змісту Feзаг. і SiO2, величини яких склали: Feзаг – 27,3%,  
SiO2 – 19,28%. За вмістом заліза загального, шлак який досліджується можливо 
вважати збідненим.  
Для ефективного розподілу рудної і нерудної складових шлаку доцільно 
його дроблення до проміжної крупності і подальше збагачення, для скидання в 
хвости основної маси силікатів, з подальшим подрібненням та дозбагачення 
отриманого промпродукту. 
Мінералогічними дослідженнями встановлено, що залізо в шлаку предста-
влено, як в металевій фазі, так і в формі оксидів. Тому основним методом їх пе-
реробки прийнято магнітне збагачення. 
Дослідження проведено із застосуванням сухого і мокрого способів збага-
чення. 
За результатами мінералогічних досліджень збагачення виконувалося, з 
поетапним зменшенням крупності продуктів збагачення, шляхом їх дроблення і 
подрібнення. 
Дослідження по збагаченню доменного шлаку сухим магнітним способом  
були проведені, в крупності вихідного живлення магнітного сепаратора 10-0 і  
5-0 мм. 
Аналіз отриманих результатів показав (табл. 2), що зниження крупності 
вихідного живлення сепаратора до 5-0 мм дозволяє збільшити вихід немагніт-
ного продукту на 24,4% (з 14,4 до 38,8%), при збільшенні вмісту заліза загаль-
ного в магнітному продукті на 6,8 % (з 29,8 до 36,6%). Однак, отримання висо-
ких показників сухим способом в даній крупності неможливо.  
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Таблиця 2 
Залежність показників сухого магнітного збагачення  шлаку  





Вміст заліза загального в вихідному продукті, % 27,3 27,3 
Вихід магнітного продукту, % 85,6 61,2 
Вміст заліза загального в магнітному продукті, % 29,8 36,6 
Вилучення заліза загального в магнітний продукт, % 93,4 82,0 
Вихід немагнітного продукту, % 14,4 38,8 
Вміст заліза загального в немагнітному продукті, % 12,1 12,8 
Вилучення заліза загального в немагнітний продукт, % 6,6 18,0 
 
Дослідження по збагаченню доменного шлаку мокрим магнітним способом 
були проведені в крупності вихідного живлення сепаратора 5-0 мм. Грануломе-
тричний склад матеріалу, крупністю 5-0 мм наведено в табл. 3. Додатково було 
проведено порівняння технологічних показників поділу при сухому і мокрому 
збагаченні (табл. 4).  
 
Таблиця 3  
Гранулометричний склад матеріалу вихідної проби крупністю 5-0 мм 










Аналіз отриманих показників показує, що: 
– застосування мокрого збагачення шлаку в крупності 5-0 мм, в порівнянні 
з сухим дозволяє, підвищити вміст заліза загального в магнітному продукті на 
15,9% (з 36,6 до 52,5%), при зниженні вмісту заліза загального в немагнітному 
продукті на 3,9% (з 12,8 до 8,9%);  вихід немагнітного продукту збільшується 
на 19% (з 38,8 до 57,8%); 
– застосування мокрого збагачення шлаку в крупності 5-0 мм, дозволяє 
отримати магнітний продукт з вмістом заліза загального 52,5% при віході 
42,2% вилученні 81,2%; 
– вміст заліза загального та магнітного в немагнітному продукті мокрого 
збагачення шлаку низькі, що дозволяє рекомендувати крупність дроблення ви-
хідного шлаку до 5-0 мм, з подальшою його магнітною сепарацією, для виве-
дення в немагнітний продукт основної маси порожньої породи і отримання ма-
гнітного промпродукту для подальшого збагачення. 
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Таблиця 4  
Порівняння показників сухого та мокрого магнітного  
збагачення шлаку, в крупності 5-0 мм 
Продукти 





Вміст заліза загального в вихідному продукті, % 27,3 27,3 
Вміст заліза магнітного в вихідному продукті, % – 19,2 
Вихід магнітного продукту, % 61,2 42,2 
Вміст заліза загального в магнітному продукті, % 36,6 52,5 
Вміст заліза магнітного в магнітному продукті, % – 41,0 
Вилучення заліза загального в магнітний продукт, % 82,0 81,2 
Вихід немагнітного продукту, % 38,8 57,8 
Вміст заліза загального в немагнітному продукті, % 12,8 8,9 
Вміст заліза магнітного в немагнітному продукті, % – 3,2 
Вилучення заліза загального в немагнітний продукт, % 18,0 18,8 
 
Для продуктів збагачення шлаку також було виконано визначення вмісту 
діоксиду кремнію (SiO2) (табл. 5). Аналіз отриманих результатів показав, що в 
крупності 5-0 мм можливо вивести з процесу збагачення шлаку – 72,3% SiO2. 
 
Таблиця 5 
Якісно-кількісні показники розподілу діоксиду кремнію в складі вихідного шлаку  
крупністью 5-0 мм та продуктів його мокрого магнітного збагачення 
Найменування продуктів 
Показники, % 
Вихід продукту Вміст SiO2 Вилучення SiO2 
Вихідний 100,0 14,97 100,0 
Магнітний продукт 42,2 12,68 27,7 
Немагнітний продукт 57,8 24,10 72.3 
 
Отриманий магнітний продукт, крупністю 5-0 мм був спрямований на по-
дрібнення до крупності 0,1 мм. 
У процесі подрібнення розвантаження млина піддавалося грохоченню по 
класу 2 мм.  Було встановлено, що в надрешітний  продукт можливо виділити 
4,3% металевого скрапу з вмістом заліза загального 100%. 
Підрешітний продукт грохочення розміром 0,1 мм прямував на магнітну 
сепарацію, магнітний продукт якої класифікувався по класу 0,071 мм.   
Злив класифікації піддавався магнітній сепарації.  В результаті було отри-
мано магнітний продукт з виходом 45,9%, вмістом заліза загального 56,8% і ви-
лученні 68,0%. 
Після об'єднання даного магнітного продукту з металевим скрапом, був 
отриманий кінцевий сумарний концентрат з вмістом заліза загального 61,2% 
при виході від вихідної 24,4% і вилученні 54,7%.  Вміст SiO2 в сумарному кон-
центраті склав 6,24%.  Вміст заліза загального в хвостах склало 16,4%.  
Розраховано основне технологічне обладнання для промислової установки 
продуктивністю 0,4 млн. т на рік по вихідному шлаку. 
Рекомендовану схему ланцюгів апаратів приведено на рисунку. 
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Рис.1. Схема ланцюгів апаратів для збагачення шлаку 
Загальні питання технологій збагачення  
Збагачення корисних копалин, 2019.  Вип. 74(115) 18 
Висновки та напрямок подальших досліджень 
Таким чином, для отримання з вже переробленого металургійного шлаку,  
концентрату з вмістом заліза загального на рівні 60,0%, доцільно використову-
вати його поетапне дроблення та подрібнення, з мокрою магнітною сепарацією 
продуктів схеми. Напрямком подальших досліджень, є подальше використання 
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УКРАЇНСЬКА ГРАФІТОВА ПРОМИСЛОВІСТЬ:  
ІСТОРІЯ І СУЧАСНІСТЬ 
 
Вступ. Графіт розглядається зазвичай як кінцевий продукт метаморфічно-
го перетворення вугілля. Графіт – мінерал класу самородних неметалів, полі-
морфний різновид вуглецю зі структурою верствуватого типу.  Графіт легко 
піддається обробці; йому притаманні високі електричні та теплові властивості, 
завдяки чому має широке застосування в промисловості.  
Залежно від зміни фізичних і хімічних властивостей, існують різні види 
графіту. За структурою розрізняють лускуватий, щільнокристалічний і прихо-
ванокристалічний («аморфний») графіт. Тому для конкретного продукту вико-
ристовується та чи інша марка графіту. Він повинен відповідати певним техніч-
ним вимогам. Сам по собі природний графіт має вигляд дрібного порошку. Чим 
вищий вміст вуглецю, тим ціннішим він вважається. 
